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BESCHREIBUNG 

Netzelement eines anaJogen, zellularen Netzwerks und ein Verfahren fiir ein solches 
Netzelement 



5 Die Erfindung betrifft ein Netzelement eines analogen, zellularen Netzwerks, insbesondere 
ein Mobilfunkgerat oder eine Basisstation, sowie ein Verfahren fur ein Netzelement eines 
analogen, zellularen Netzwerks zum Empfangen einer Breitband-Datensequenz, zusam- 
mengesetzt aus einer Anfangssynchronisierung, einer Wortsynchroriisierung, einem Daten- 
wort und einer festgelegten Anzahl von Wiederholungen einer weiteren Synchronisierung, 
10 einer Wortsynchronisierung und des Datenwortes. 

Die Obertragung von Daten in dem eingangs angegebenen Format ist beispielsweise fiir 
den US-System AMPS (Advanced Mobile Phone System) aus den Standards TIA/EIA/IS- 
91 ("Mobile Station - Land Station Compatibility Standard for 800 MHz Analog Cellu- 

15 lar", 1994) und TIA/EIA/IS-136.2-A("TDMACellular/PCS -Radio Interface -M 
Station - Base Station Compatibility - Traffic Channels and FSK Control Channel" 
Oktober 1996) fiir den Nachrichtenkanal (Forward Voice Channel; FVC) von einer 
Basisstation zu einem Mobilfunkgerat vorgesehen. Die fiir diesen Kanal einzusetzende 
Datensequenz betragt 1032 bit und ist fur ein zu iibertragenes Wort beispielhaft in Figur 1 

20 dargestellt. Auf eine lange Anfangssynchronisierung "DOTl" von 101 bit folgt eine Wort- 
synchronisierung "^S" mit 1 1 bit und die erste Obertragung des zu ubertragenen Daten- 
wortes "REPl" mit 40 bit, Es schlie{?en sich 10 Wiederholungen einer kurzeren Synchro- 
nisierung "DOT" mit 37 bit, einer Wortsynchronisierung "WS" mit 11 bit und des zu 
ubertragenen Datenwortes "REP2-REP11" an. Sowohl die Anfangssynchronisierung 

25 (DOTl) als auch die weiteren Synchronisierungen (DOT) bestehen dabei aus einer 
"Dotting"-Sequenz, die aus sich abwechselnden Nullen und Einsen besteht. 
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Derartige Breitband-Datensequenzen werden zur Obertragung eines einzelnen Daten- 
wortes beispielsweise fiir Handover-Anforderungen einer Basisstation an ein Mobilfunk- 
gerat wahrend einer laufenden analogen Sprachiibertragung eingesetzt, um bei schlechter 
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Empfangsqualitat einen Wechsel des Mobilfunkgerats auf einen Kanal mit besserer 
Empfangsqualitat zu veranlassen. 

Soli mehr als nur ein Datenwort ubertragen werden, beispielsweise im Rahmen von Kurz- 
5 mitteilungen (Short messages) oder fiir einen Austausch von Authentifizierungsdaten, so 
v^ird die in Figur 1 dargestellte Datensequenz von 1032 bit nacheinander fiir jedes der zu 
iibertragenden Datenworter zugrundegelegt. 

Bei einer analogeri Sprachiibertragung mu{? der Teil eines Netzelementes, der die Aufgabe 
10 hat, empfangene Datensequenzen zu dekodieren, wahrend disr Sprachiibertragung konti- 
nuierlich den Audiostrom iiberwachen, um eine mogliche Breitband-Dateniibertragung zu 
detektieren. Fiir normale Implementierungen im Rahmen des AMPS wird die Erkennung 
einer 101 bit Anfangssynchronisierung genutzt um anzunehmen, dafi eine Dateniibertra- 
gung begonnen hat. Das Netzwerkelement mufi sich dann im Anschlufi entsprechend der 
15 101 -bit Anfangssynchronisierung und der Wortsynchronisierung synchronisiereni bevor 
die verschiedenen Wiederholungen des eigentlichen Datenwortes empfangen v^erden 
konnen. Jede der Wiederholungen des Datenwortes ist dabei iiblicherweise mit einem 
40,28 BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) Code codiert, wodurch einige Fehler in 
dem Datenw^ort erkannt und eventuell sogar korrigiert werden konnen. Nachdem das ' 
20 Netzwerkelement die elf Wiederholungen des Datenwortes empfangen hat, kann es eine 
Auswahlprozedur auf die gespeicherten Wiederholungen des Datenwortes anwenden und 
das schliefilich aiisgewahlte Daten wo Jt einer weiteren Verarbeitung zufiihren. 

Die aus der Praxis bekannten Implementierungen weisen den Nachteil auf, dafi keine Er- 
25 fassung von Datenwortern einer empfangenen Datensequenz erfolgt, wenn die Anfangs- 
synchronisierung aufgrund schlechter Empfangsbedingungen nicht erkannt wurde, so daE 
die Nachricht in dies em Fall verloren ist. AJs Folge konnen beispielsweise erfbrderliche 
Handover nicht durchgefiihrt werden, so dal? in einem besonders ungiinstigen Fall eine 
laufende Sprach verb in dung unterbrochen werden kann. 
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Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Netzelement und ein Verfahren fiir ein 
analoges, zellulares Netzwerk zu schafFen, die eine bessere Erkennung von Breitbanddaten, 
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iibertragen in Form einer Datensequenz mit einer Anfangssynchronisierung, einer 
Wortsynchronisieruhg, einem Datenwort und einer festgelegten Anzahl von Wieder- 
holungen einer Synchronisierung, einer Wortsynchronisierung und des Datenwortes, 
ermoglichen. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost durch ein Netzelement mit den Merkmalen aus 
Anspruch 1. 

Zum anderen wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren gemajK Anspruch 6, 



Das erfindungsgemaf?e Netzelement und das erfindungsgernafie Verfahren weisen den Vor- 
teil auf, dafi Nachrichten, die mit dem festgelegten Datenformat zwischen Elementen des 
Netzwerkes versandt werden, mit einer grofieren Wahrscheinlichkeit richtig empfangen 
werden. Dieser Vorteil kommt immer dann zum Tragen, wenn aufgrund schlechter Emp- 
15 fangsbedingungen die Anfangssynchronisierung in dem empfangenden Netzelement nicht 
auswertbar ist. Die Ertipfangsbedingungen konnen dabei vor alien durch Fading und Inter- 
fere nzen, aber auch durch andere Storungen beeintrachtigt werden. 

Mit dem erfindungsgemafien Netzelemente und dem erfindungsgemafien Verfahrens kann 
20 somit vor allem die Qualitat von Verbindungen fiir die Ubertragungen von aus einerri 
Won bestehenden Steuersignalen verbessen werden, wodurch auch aus Sicht des Mobil- 
funkteilnehmers die Leistungsfahigkeit der Mobilfunkgerate und des Netzwerks erhoht 
wird. ^ 

25 Der Einsatz der Erfindung ist vor allem in Obertragungen von einer Basisstation zu einem 
Mobilfunkgerat in dem fiir AMPS definierten Nachrichtenkanal zu sehen. Sie ist jedoch 
weder beschrankt auf solche Ubertragungen noch auf Datensequenzen mit den hierfiir 
angegebenen Anzahlen von Wiederholungen und den hierfiir angegebenen Langen der 
einzelnen Teile einer Datensequenz. 



Bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien Netzelemente gehen aus den 
Unteranspriichen hervor. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme 
auf Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt . . 

r 

Fig. 1 eine Datensequenz entsprechend dem fiir AMPS definierten Nachrichtenkanal fiir 
5 tJbertragungen von Basisstation zu Mobilfunkgerat; 

Fig, 2a eine mit einem Netzelement des Standes der Technik auswertbare Datensequenz 
gemafi Fig. 1; 

Fig. 2b eine mit einem Netzelement gemafi Erfindung auswertbare Datensequenz gemafi 
Fig. 1; 

10 Fig. 2c eine zweite mit einem Netzelerrienten des Standes der Technik auswertbare 
Datensequenz; * 
Fig. 2d eine zweite mit einem Netzelement gemafi Erfindung auswertbare Datensequenz 
gemafi Fig. Ij ' 

Fig. 3a eine dritte mit einem Netzelernenten des Standes der Technik auswertbare 
15 Datensequenz; 

Fig. 3b eine dritte mit einem Netzelement gemafi Erfindung auswertbare Datensequenz 
gernal? Fig. 1; 

Fig. 4a ein Beispiel fiir zwei aufeinanderfi^igende Datensequenzen ohne Storung der 
zweiten Anfangssynchronisierung; 
20 Fig. 4b eine Grafik zum bitweisen Empfang der Anfangssynchronisierung bei einer zweiten 
Anfangssynchronisierung ohne Storung; 
Fig. 4c eine Grafik zum bitweisen Empfang der Anfangssynchronisierung bei einer zweiten 
Anfangssynchronisierung mit geringfiigiger Storung; 

Fig. 4d ein Beispiel fur zwei aufeinanderfolgende Datensequenzen mit stark gestorter 

zweiter Anfangssynchronisierung; und 
Fig. 5 ein weiteres Beispiel fiir zwei aufeinanderfolgende Datensequenz mit stark gestorter 
zweiter Anfangssynchronisierung. 
Figur 1 wurde bereits in der Einleitung beschrieben. 
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Die Figuren 2a-2d zeigen wie bereits Figur 1 jeweils eine Datensequenz von 1032 bit ent- 
sprechend der Definition von Datenkanalen in dem Standard AMPS. 
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Es wird angenommen, dafi der korrekte Empfang von 6 Blocken bestehend aus Anfangs- 
synchronisierung DOTl bzw. Synchronisierung DOT, Wortsynchronisierung WS urid 
jeweils einer Wiederholung des Datenworts REPl-REPl 1 ausreicht, um zu garantieren, 
dafi das ubertragene Datenwort richtig erkannt werden kann. Der korrekte Empfang eines 
5 Blocks beinhaltet dabei, dafi eine Synchronisierung DOTl, DOT gefunden wurde, daf? die 
Wortsynchronisierung WS wie erwartet empfangen wurde und daf? in der BCH-Dekodie- 
rung des Datenwortes REP 1 -REP 1 1 kein Fehler auftrat. Da der uberwiegende Teil der 
' Wiederholungen REPl-REPl 1 in diesem Pall ohne erkennbaren Fehler empfangen 

wiirden und nur eine Minderzahl, namlich maximal 5 von 11 Datenw^ortern REPl- 
10 REPl 1, falsch dekodiert wurden oder iiberhaupt nicht dekodiert werden konnten, trifft 
diese Annahme mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zu. Die Suehe nach einer Synchroni- 
sierung erfolgt kontinuierlich, wobei in Abhangigkeit von der Implementierung eine kurze 
oder eine lange Synchronisierung erw^artet werden kann. 

15 Nach dem Stand der Technik mussen die erste Synchronisierungs-Sequenz, also die An- 
fangssynchronisierung mit 101 bit, die sich anschliefiende Wortsynchronisierung WS und 
das sich daran anschlieSende Datenwort REPl und mindestens 5 weitefe Blocke korrekt 
empfangen werden. Das entspricht mit 592 bit der insgesamt 1032 bit einem Prozentsatz 
von 57% der Datensequenz. In Figur 2a sind beispielhaft Blocke durchkreuzt, die bei.nach 

20 dem Stand der Technik empfangenen Datensequenzen gestort sein konnen, ohne dafi dies 
einen Einflufi auf Gewinnung des interessierenden Datenwortes REPl-REPl 1 hat, 

Wird dagegen ein Netzwerkelement gemal? der Erfindung eingesetzt so mufi die Anfangs- 
synchronisierung DOTl nicht notwendigerweise korrekt empfangen werden, vielmehr 
25 geniigt die Erkennung von 6 beliebigen Blocken innerhalb der Datensequenz. So kommt 
auch die Datensequenz in Figur 2b fiir einen korrekten Empfang in Betracht, in der die 
Blocke zur ersten, fiinften, siebten, zehnteri und elften Wiederholung des Datenwortes 
REP1,REP5,REP7,REP10,REP1 1 nicht korrekt empfangen werden konnten, was wiede- 
rum durch Durchkreuzen der Blocke verdeutlicht ist. 
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Mit einem erfindungsgemafien Netzelement reichen demhach bereits 528 bit der 1032 bit 
oder 51 % der Datensequenz als Grundlage fiir eine Auswertung. Das bedeutet eine 
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Erhohung der Empfangssicherheit um etwa 6 %, wobei zusatzlich mehr Moglichkeiten der 
Verteilung der 6 korrekt zu empfangenden Blocke innerhalb der Datensequenz moglich 
sind. 

5 Auch wenn man die maximal erlaubten Langen einer Storung der Datensequenz unter- 
sucht, gelangt man mit den Netzelementen und dem Verfahren gemal? Erfindung zu einer 
vorteilhafteren Datenerkennung. 

Bislang diirften maximal fiinf zusammenhangende Blocke mit kiirzer, d.h. 37 bit Synchro- 
10 nisierung DOT gestort sein, wie dies beispielhaft in Figur 2c dargestellt ist. Die maximal 
tolerierbare.Ausfalldauer lag damit bei 5 x 88 bit = 440 bit. Das entspricht eiiier Zeitdauer 
von 44 ms bei eihem Datenstrom mit 10 kbit/s. 

Da die erfmdungsgemafieh Netzelemente aber auch Datensequenzen akzeptieren, bei 
15 denen die Anfangssynchronisierung DOTl gestort ist, wie in Figur 2d dargestellt und die 
Anfangssynchronisierung DOTl mit 101 bit langer ist als die 37 bit Synchronisierungen 
DOT einer Datensequenz, kann mit erfindungsgemafien Netzelementen die maximal tole- 
rierbare Ausfallzeit auf 504 bit = 50,4 ms erhoht werden. Wenn die Ausfallzeit bereits vor 
dem EintrefFen der Anfangssynchronisierung DOTl begonnen hat, darf eine Ausfallzeit im 
20 Einzelfall sogar noch langer andauern. 

Bezogen auf die maximal tolerierbare Ausfallzeit innerhalb einer Datensequenz liefert die 
Erfindung eine Verbesserung von bis zu 14%, da bis zu 14% langere Ausfallzeiten auf- 
grund von Fading-Lochern etc. als bislang akzeptiert werden konnen. Die gesamten 14% 
25 erhaJt man immer dann, wenn tatsachlich die komplette Anfangssynchronisierung DOTl 
gestort ist. Die bisherigen Implementierungen eriauben dagegen iiberhaupt kein Erkennen 
des Datenstroms, wenn die Anfangssynchronisierung DOTl gestort ist. 

Die den Figuren 2a,b,c,d und 3a,b zugrundeliegende Auswahlstrategie basiert auf der An- 
30 nahme, dafi die Mehrzahl der Wiederholungen des Datenwortes REPl-REP 11, die von 
der Basisstation iibertragen wiirden, dekodiert werden kann und dafi die dekodierten 
Datenworter untereinander gleich sein miissen. Nach einer anderen Auswahlstrategie 
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werden alle korrekt empfangenen Wiederholungen eines Datenwortes REPl-REP 1 1 der 
Auswahl zugrunde gelegt, unabhangig von der Anzahl der korrekt empfangen Wiederho- 
lungen des Datenwortes. Stehen nach der Dekodierung unterschiedliche Veirsionen des 
Datenwortes zur Verfiigung, so wird diejenige 'als richtig angenonnmen, die am haufigsten 
5 auftritt. , - ' ' 

Mit dieser Auswahlstrategie konnen generell langere Ausfallzeiten akzeptiert werden, als 
mit der zu den Figuren 2 und 3 beschriebenen, da minimal nur ein Block korrekt emp- 
fangen werden mufi. Bei den Netzelementen aus dem Stand der Technik ist dieser min- 

10 destens eine Block jedoch notw^endigerweise der erste Block mit der Anfangssynchroni- 
>^^' 
" sierung DOTl gemal? Figur 3a, da nur bei erkannter Anfangssynchronisierung DOTl 

iiberhaupt ein Empfang einer Datensequenz angenommen wird. Die maximal tolerierbare 

Ausfallzeit liegt also hier bei 880 bit = 88,0 ms bzw. bei 85% der Gesamtzeit (wiederum 

bei einem Datenstrom von 10 kbit/s). 

15 

Fiir die erfindungsgemafien Netzelemente kommt bei der zweiten Annahmestrategie da- 
gegen ein beliebiger Block fiir den mindestens einen korrekt zu empfangenden Block in 
Frage. Da hier auch die Anfangssynchronisierung DOT T mit einer Lange von 101 bit aus- 
fallen kann, liegt die maximal tolerierbare Ausfallzeit in diesem Fall bei 944 bit = 94,4 ms 
20 bzw. bei 9 1 % der Gesamtzeit, namlich dann, wenn der korrekt empfangene Block wie in 
Figur 3b der letzte Block der Datensequenz ist. 

Der korrekte Empfang einer Nachricht mit mehreren Wortern mag fiir den Mobilfunkteil- 

nehmer gegeniiber dem Empfang von Nachrichten mit einem Wort, insbesondere von 
25 Handover-Nachrichten, von untergeordneter Bedeutung sein. Auch der Empfang solcher 
' Nachrichten kann aber mit den erfindungsgemafien Netzelementen und dem erfindungs- 

gemafien Verfahren verbessert werden, wie im folgenden im einzelnen ausgefiihn wird. 

Dabei wird zunachst die erste Auswahlstrategie zugrundegelegt, bei der mindestens 6 

Blocke einer Datensequenz korrekt empfangen werden miissen. 
30 ' ' ' ^ 

Eine gesonderte Betrachtung von Mehrwortnachrichten ist deshalb erforderlich, weil 

solche Nachrichten aus einer Aneinanderreihung mehrerer Datensequenzen bestehen, die 
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jeweils der Ubertragung eines mehrfach wiederholten Datenwortes FlEPl-REPl 1 dienen. 
Wird die Anfangssynchronisierung DOTl einer der Datensequenzen nicht erkannt, so ist 
nicht klar, welche der erkannten Blocke welcher Datensequenz zugeordnet werden miissen. 

5 Wurde die Anfangssynchronisierung DOTl der ersten Datensequenz ungestort emp- 
fangen, so kann aufgrund der bekannten Lange der Datensequenzen die zweite Daten- 
sequenz unabhangig von der Erkennung der zweiten Anfangssynchronisierung DOTl 
erfal?t werden. 

10 1st die Anfangssynchronisierung DOTl der ersten Datensequenz bereits gestort und wird 
beispielsweise als erstes erst der vierte Block der ersten Datensequenz korrekt empfangen, 
wie in -Figur 4a zu sehen, so ist zunachst nicht erkennbar, bis wohiri die erste Datense- 
quenz reicht. Wird aber die Anfangssynchronisierung DOTl der zweiten Datensequenz 
entsprechend Figur 4a korrekt empfangen, so ist das Ende der ersten Datensequenz ein- 

15 deutig abgeschlossen und die zweite Datensequenz kann wie ubHch empfangen und aus- 
gewertet werden. 

Schwieriger wird es, wenn nach nicht erkannter Anfangssynchronisierung DOTl der 
ersten Datensequenz auch die Anfangssynchronisierung DOTl der zweiten Datensequenz 
20 gestort ist. Fur diese Falle wird sinnvoUerweise unterschieden zwischen einer leicht gestbr- 
ten und einer erhebUch gestorten Anfangssynchronisierung DOTl der zweiten Daten- 
sequenz. 

Leicht gestorte Anfangssynchronisierungen DOTl lassen sich mit einer kontinuierUchen 
25 Messung detektieren, die stets die letzten empfangenen 101 bits des Datenstroms in einem 
Datenpufifer speichert. Die gespeicherten Bits werden ebenfalls kontinuierlich mit einer 
separat abgespeicherten, korrekten Sequenz der Anfangssynchronisierung DOTl vergli- 
chen. Bei dem Vergleich wird standig die Anzahl der voneinandfer abweichenden bits 
dd(rx) bestimmt. In Figur 4b ist zunachst das Ergebnis einer solchen Messung der Anzahl 
30 dd(rx) der Abweichungen iiber den empfangenen Bits rx(data bit) fiir eine korrekt emp- 
fangene Anfangssynchronisierung DOTl dargestellt. Die Anfangssynchronisierung DOTl 
von 101 bit bestehe dabei aus einer Sequenz von aufeinander folgenden Einsen und Nullen 
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"101010... 10101". Der Anschaulichkeit halber wurde angehommen, dafi der Datenpuffer, 
in den die 101 bit fiir den Vergleich* geschoben warden, zu Beginn mit Nullen vorbesetzt 
ist. Aufierdem ist fur eine bessere Obersichtlichkeit nur eine verringerte Anzahl an Bits 
dargestellt. 

Wenn in dem Datenpuffer genau die 101 bit einer Anfangssynchronisierung DOTl ab- 
gelegt sind rx(lOl), so ergibt der Vergleich mit der erwarteten Sequenz bei korrekter 
Anfangssynchronisierung DOTl eine Anzahl von null Abweichungen dd(rx). Bei der 
weiteren Durchschleusung der ankommenderi Bits durch den Datenpuffer wird eine 
Anzahl von null Abw^eichungen nicht mehr erreicht, die Anzahl bewegt sich bei zufallig 
verteilten Daten vielmehr um einen Wert von 50 herum, bis, die nachste Anfangssynchro- 
nisierung 101 eingeht. 

Wird anstelle einer korrekten jedoch eine gestorte Anfangssynchronisierung DOTl emp- 
fangen, so kann die Anzahl von null Abweichungen nie erreicht werden. In dem in Figur 
4c dargestellten Verlauf der erfaJKten Anzahl der Abweichungen dd(rx)<bei einer gestorten 
Anfangssynchronisierung wird nur ein minimaler Wert von dd^j^ erreicht. Eine nur in 
wenigen Bits verfalschte Anfangssynchronisierung DOTl kann aber mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit erkannt werden, wenn die kontinuierlich erfafite Anzahl der Abweichungen 
dd(rx) eine festgelegte Anzahl nahe Null unterschreitet. Beispielsweise kann eine wahrend 
des Vergleichs erreichter minimale Anzahl von dd^^^ = 5 als ausreichend angesehen werden, 
um eine Anfangssynchronisierung DOTl mit 101 bit zu erkennen. Sobald eine definierter 
minimale Anzahl dd^^^ erreicht wurde,^ wird ein Wechsel von einer ersten Datensequenz zu 
einer zweiten Datensequenz angenommen. Die Erfassung von Wiederholungen der Daten- 
worter wird deshalb fiir das erste Datenwort beendet und statt dessen fiir das nachste 
Datenwort -weitergefiihrt. Die erfafiten Wiederholungen des ersten Datenwortes REPl- 
REPl 1 konnen nun dem Auswahlprozefi zugefiihrt werden. Die Daten, die wahrend der 
101 bit Anfangssynchronisierung DOTl erfafJt vmrden, miissen verworfen werden, da 
eine bitgenaue Erfassung einer gestorten Anfangssynchronisierung ausgeschlossen ist. 

Stark gestorte Anfarigssynchronisierungen DOTl lassen sich allerdings auch mit dieser 
Methode nicht detektieren. Zwei aufeinanderfolgende Datensequenzen mit den Wieder- 
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holungen von zwei verschiedenen Datenwortern und jeweils einer stark gestorten 
Anfangssynchronisierung DOTl sind in Figur 4d dargestellt. 

Sowohl in der ersten als auch in der zweiten Datensequenz werden die Blocke mit der 
vierten, sechsten, achten neunten, zehnten und elften W^iederholung der Datenworter 
kprrekt empfangen. Da von dem vierten Block der ersten Datensequenz bis zum vierten 
Block der zweiten Datensequenz 14 Dekodierversuche erfolgen, jedes Datenwort aber nur 
1 1 mal wiederholt wird, ist bekannt, dafi der korrekt empfangene vierte Block der zweiten 
Datensequenz aucK zu dieser gehbren mufi. 
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^ Im ungiinstigsten Fall werden die letzten sechs Blocke der ersten Datensequenz korrekt 

empfangen, so daf? die Auswertmittel des Netzelemehtes noch mit bis zu vier weiteren 
Wiederholungen des gleichen Datenwones rechnen mCissen. In der zweiten Datensequenz 
werden dann noch vier Versuche unternommen, um weitere Wiederholungen des ersten 

15 Datenwortes zu dekodieren, davon zwei wahren'd der 101 bit Anfangssynchronisierung 

DOTl der zweiten Datensequenz. Insgesamt kbnnen damit bis zu drei korrekt dekodierte 
Wiederholungen des zweiten Datenwortes REP 1- RE P3 falschlicherweise der Auswahl- 
prozedur fiir das erste Datenwort zugefiigt werden. In Abhangigkeit von den Reset-Bedin- 
gungen der Implementierung des Algorithmiis kann namlich beispielsweise auch eine ge- 

20^ storte Anfanjgssynchronisierung DOT! des zweiten Datenwortes als weitere 37-bit Syn- 
chronisierung DOT des ersten Datenwortes aufgefafit werden. Die verbleibenden acht 
fH^p Wiederholungen des zweiten Datenwortes REP4-REP1 1 konnen fiir die Auswahl desselben 
zugrunde gelegt Werden. Es konnen somit sogar noch zwei der Wiederholungen des 
zweiten Datenwortes REP4-REP11 ohne Einschrankung der Brauchbarkeit des zweiten 

25 Datenwortes verloren^gehen, um auf die erforderlichen sechs korrekt empfangenen Blocke 
zu kpmmen. 

Da Jeder der Blocke mit 37-bit Synchronisierung DOT bei einem Datenstrom von 10 
kbit/s eine Dauer von 8.8 ms aufw^eist, konnen die Auswertmittel des Netzelementes 
30 alternativ auch iiberpriifen, db zwischen zwei korrekt erkannten Blocken ein durch 8.8 
teilbarer Zeitralim liegt. ' . 
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1st dies nicht der Fall, so wird angenommen, daK zwischen den zwei Blocken ein Block mit 
einer nicht erkannten 101- bit Anfangssynchronisierung DOTl liegt und daS der zweite 
Block somit bereits zu einer anderen Datensequenz gehort. 

5 Die Erfindung ist also auch in denri Fall einsetzbar in deni die Anfangssynchronisierung 
DOTl einer zweiien Datensequenz stark gestort ist, allerdings mit der Konsequenz, dal? 
fur den Empfang des nachsten Datenwortes eine geringere Anzahl an '^iederholungen zur 
Verfiigung steht. . 

, 10 Auch fiir Mehrwortubertragungen kommt die zweite der aufgefiihrten Auswahlstrategien 

^ in Frage. Ist hier die Anfangssynchronisierung DOTl sowohl der ersten Datensequenz als 

auch der zweiten Datensequenz gestort, wie in Figur 5 dargestellt, so ist ein Zuordnen von 
korrekt erfafiten Blocke zu den verschiedenen Datenwonern allerdings nur dann moglich, 
wenn die Zeitspanne zwischen dem Beginn des ersten korrekt erfafiten Blocks bis zum 
15 Beginn eines weiteren korrekt erfafiten Blocks mindestes die Lange einer kompletten 

Datensequenz, also hier. von 1032 bit bzw. von 103,2 ms aufweist. Ziimindest wenn diese 
Bedingung erfiillt ist, kann aber eine gestorte Mehrwortiibertragung korrekt erfafit w^erden. 
SchlieSlich sei noch darauf hingewiesen, dajS die erfindungsgemafien Netzelemente und 
das erfindungsgemafie Verfahren auch fiir solche Datensequenzen einsetzbar sind, bei 
20 denen nicht alle Blocke das gleiche Datenwort enthalten, sondern bei denen aJternierend 
wiederholt zwei oder mehr Datenworter enthalten sind. Entsprechend muS dann je nach 
1^' , Auswahlstrategie jeweils mindestens eines oder mindestens eine bestimmte Anzahl von 

jedem der unterschiedlichen Datenworter korrekt empfangen werden, um eine Auswer- 
tung zu -gestatten. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Netzelement eines analogen, zellularen Netzwerks, insbesondere ein Mobilfunkgerat 
oder eine Basisstation, mit Empfangsmitteln zum Empfangen einer Breitband-Datense- 
quenz, zusammengesetzt aus einer Anfangssynchronisierung (DOTl), einer Wortsynchro- 
nisierung (WS), einem Datenwort (REPl) und einer festgelegten Anzahl von Wiederho- 
^Pf^' 5 lungen einer weiteren Synchronisierung (DOT), einer Wortsynchronisierung (WS) und 
des Datenwortes (REP2-REP1 1), sowie mit Auswertmitteln zum Erkennen,, dafi eine 
Ubertragung einer Datensequenz erfolgt, wenn eine Anfangssynchronisierung (DOTl) 
erkannt wurde oder alternativ eine der weiteren Synchronisierungen (DOT) gefolgt von 
einer korrekten Wortsynchronisierung (WS) erkannt wurde, und zum Auswerten der je- 
10 weils im Anschlufi an eine erkannte und von einer Wortsynchronisierung (WS) gefolgten 
Anfangssynchronisierung (DOTl) bzw. an eine erkannte und von einer korrekten Wort- 
synchronisierung (WS) gefolgten weiteren Synchronisierung (DOT) empfangenen Daten- 
. worter (REPl-REPl 1).^ 

15 2. Netzelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 
' dass die Auswertmittel geeignet sind, eine empfangene Datensequenz dann einer Auswahl 

eines Datenwortes zugrunde zu legen, wenn mindestens eine festgelegte Anzahl an korrekt 
empfangenen Wiederholungen des Datenwortes (REPl-REPl 1) aus der Datensequenz 
20 vorhalnden ist. 

3. Netzelement nach einem der voranstehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet , ' 
dass die Auswertmittel geeignet sind, von den empfangenen Wiederholung eines Daten- 
25 wortes (REPl-REPl 1) in einer Datensequenz fiir eine Weiterverarbeitung diejenige aus- 
zuwahlen, die am haufigsten auftritt. 
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4. Netzelement nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , ^ 



dass die Auswertmittel einen Speicherii zum Speichern einer korrekten Anfangssynchro- 



unterscheidenden Bits, wobei die Auswertmittel geeignet sind, auf eine eingegangene 
Anfangssynchronisierung (DOTl) zu schliefien, wenn dicAnzahl (dd(rx)) der sich unter- 
10 scheidenden Bits eine festgelegte Anzahl (ddj^in) unterschreitet, und auf eine korrekt ein- 
gegangene Anfangssynchronisierung (DOTl), wenn die Anzahl (dd(rx)) der sich unter- 
scheidenden Bits Null erreicht. 

5. Netzelement nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswertmittel geeignet sind, bei gestorten Anfangssynchronisierungen (DOTl) 
von zwei unmittelbar aufeinanderfoigehden Datensequenzen nach Ablauf der zeitlichen 
Lange einer Datensequenz ab Beginn einer ersten erkannten und von einer korrekten , 
Wortsynchronisierung (WS) gefolgten weiteren Synchronisierungen (DOT) einen Wech- 
20 sel zu der zweiten Datensequenz anzunehmen. 

6. Verfahren fiir ^in Netzelement eines analogen, zellularen Netzwerks, insbesondere ein 
Mobilfunkgerat oder eine Basisstation, zum Efnpfangen einer Datensequenz, zusammen- 
gesetzt aus einer Anfangssynchronisierung (DOTl), einer Wortsynchronisierung (WS), 

25 eineni Datenwort (REPl) und einer festgelegten Anzahl von Wiederholungen einer wei- 
teren Synchronisierung (DOT), einer Wortsynchronisierung (WS) und des Datenwortes 



5 



nisierung (DOTl) und einen Datenpuffer mindestens von der Grofie der Anfangssyn- 
chronisierung zum bitweisen Aufnehmen und Durchschieben der empfangenen Daten 
aufvv'eisen, sowie Vergleichsmittel zum kontinuierlichen bitweisen Vergleichen des Spei- 
cherinhalts mit dem Datenpufferinhalt und zum Bestimmen der Anzahl (dd(rx)) der sich 



(REP2-REP1 1), das die folgenden Schritte aufweist: 



30 



a) 



kontinuierliches tJberwachen auf ankommende Breitband-Datenstromen zum 

♦ 

Erkennen, ob eine an das Netzelement gerichtete Dateniibertragung erfolgt, 



- 14- 



,PHDE000052 



Ermitteln, ob in empfangenen Datenstromen eine Anfangssynchronisierung 
(DOTl) erkannt werden kann oder ob eine weitere Synchronisierung (DOT) 
gefolgt von einer korrekten Wonsynchronisierung (WS) erkannt werden kann, und 
Auswerten der auf eine erkannte Anfangssynchronisierung (DOTl) oder auf eine 
Kombination von einer w^eiteren erkannten Synchronisierung (DOT) und einer 
korrekten empfangenen Wortsynchronisierung (WS) folgenden Datenw^orter 
(REPl-REPll). 
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Fig. 2d 
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Fig. 3a 




Fig. 3b 



3-V-PHDE000052 



dd(rx) 



100i 
80 
601 
40 
20 



dd(rx) 

a 

100 
80 
60 
40 
20 



60 100 150 rx 



D0T1 WS \ DOT WS \ DOT WS \ DOT 

REP1' , REP 2 REP 3 



Fig. 4b 



dd„,„ ' ^ 



! — 

m m+y 



rx 



DOT WS \ DOT WS \ D0T1 WS \ DOT WS \ DOT WS \ DOT . 

REP 10 REP 11 REPi REP 2 REP 3 



Fig. 4c 



4-V-PHDE000052 




5-V-PHDE000052 



■ • 

ZUSAMMENFASSUNG 

Netzelement eines analogen, zellularen Netzwerks und ein Verfahren fiir ein solches 
Netzelement . 

Die Erfmdung betriffc ein Isletzelement eines analogen, zellularen Netzwerks, insbesondere 
5 ein Mobilfunkgerat oder eine Basisstation, sowie ein Verfahren fiir ein solches. Um eine 
bessere Erkennung von Breitbanddaten, iibertragen in Form einer Datensequenz mit eiher 
Anfangssynchronisierung (DOTl), einer Wortsynchronisierung (WS), einem Datenwort 
(REPl) und einer festgelegten Anzahl von Wiederholungen einer Synchronisierung 
(DOT), einer Wortsynchronisierung (WS) und des Datenwortes (REPl-REPl l), zu er- 

10 moglichen, weist das Netzelement neben Empfangsmitteln zum Empfangen von Breit- 
band-Datensequenzen auch Auswertmitteln auf zum Erkennen, dai? eine tJbertragung 
einer Datensequenz erfolgt, w^enn eine Anfangssynchronisierung (DOTl) erkannt wurde 
oder alternativ eine der weiteren Synchronisierungen (DOT) gefolgt von einer korrekten 
Wortsynchronisierung (WS) erkannt vmrde, und zum Auswerten der jeweils im Anschlufi 

15 an eine erkannte und von einer Wortsynchronisierung (WS) gefolgten Anfangssynchroni- 
sierung (DOTl) bzw. an eine erkannte und von einer korrekten Wortsynchronisierung 
(WS) gefolgten w^eiteren Synchronisierung (DOT).empfangenen Datenworter (REPl- 
REPll). ^ 

20 Fiir die Verofifentlichung sind die Figuren 2a bis 2d vorgesehen. 
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Fig. 2b 
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Fig. 2c 
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